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Origem

Termhe (calor)

Do grego + = Termodinamica

Dynamis (poténcia)

Termodinamica = ciéncia da energia e da entropia.

Termodinamica: objeto de estudo € a energia e suas transformacoes.
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Motivacao

O que lhe agregara o curso?
4 Aprendizado de uma disciplina fundamental de Engenharia;

4 Aquisicio de “cultura de Engenharia”, ja que abordamos inimeros problemas
reais;

4 Fornecimento de conhecimentos para entendimento de temas atuais, como a
questao energetica e o aquecimento global;

4 Desenvolvimento de metodologia cientifica;

4 Desenvolvimento do raciocinio abstrato.
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Origem de nossa energia
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Usinas termoelétricas
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Usinas nucleares
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Qual o impacto?

Poluicao

Aquecimento global?
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Fazendas edlicas
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Fontes alternativas

Células fotovoltaicas
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Fontes alternativas

Plantas solares
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Fontes alternativas
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Matriz energética brasileira

Fonte:

243,7 milhoes tep ( 2% da energia mundial )

BIOMASSA

32,0% P> PETROLEO E
DERIVADOS
37,9%
.\» GAS NATURAL
HIDRAULICA E 8,8%
ELETRICIDADE URANIO
15,2% 149%  CARVAO MINERAL
4.8%
Renovaveis: Biomassa:
BRASIL: 47,2% LENHA: 10,19,
OECD (2007): 7,2% PRODUTOS DA CANA: 18.0%
MUNDO (2007): 12,7% OUTRAS: 3,8%

Ministerio das Minas e Energia (2009).
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Termodinamica, energia e ecologia

Somos constantemente bombardeados com a idéia de utilizacdo de fontes alternativas de
energia.

A conta que devemos fazer é simples? Basta escolhermos uma fonte alternativa e viavel
economicamente que nossos problemas ecoldgicos estao resolvidos?

A Termodindmica diz que ndo. Veja os exemplos a seguir...
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N\ $
SIS CAA

Exemplo: qualidade da energia

Aproveitamento da energia solar: aquecedor solar

Para conversao em energia mecanica
teritamos um rendimento maximo de
apenas 13%!

Portanto esse equipamento € adequado apenas para o
aquecimento de agua liquida!
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Exemplo: qualidade da energia

Aproveitamento da energia: concentrador solar

Fluido térmico deixa o0 aquecedor na
temperatura de 300 a 400°C!

Para conversao em energia mecanica
teriamos um rendimento maximo de
56%!

Portanto € mais adequado utilizar esse equipamento para
conversao em energia mecanica do que para apenas
aguecimento!

% Tao importante quanto a geracéo é o uso da energia!
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Termodinamica, energia e ecologia

Vejamos como funcionam alguns sistemas de poténcia e refrigeracGo comuns. Trataremos
desses sistemas com maiores detalhes ao longo de nosso curso.

Vamos aproveitar, também, e discutir alguns aspectos econdmicos e de viabilidade técnica
associados a conversdo de energia!
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Ciclo de poténcia a vapor

Fluido de trabalho: agua
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Ciclo de poténcia a gas
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Célula a combustivel
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Ciclo de poténcia a gas

Motor de Combustao Interna
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Ciclo de refrigeracao

Fluido de trabalho: fluido refrigerante
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Conversao de energia

Possivel e viavel

Usual

Possivel e |nV|éve| ..................

Adaptado de: Eastop, T. D., Croft, D. R., 1996, Energy Efficiency for Engineers and Technologists,
Addison Wesley Longman Limited.
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Desempenho

Sistemas de poténcia

Fotovoltaica
Solar térmica
Turbina a gas
Otto

Nuclear
Turbina a vapor
Turbina edlica
Diesel

Célula a combustivel
Combinado
Hidroelétrica

10
15
30
30
33
33
40
40
45
50
85

5ail
10a 25
15 a 38
25 a 35
32 a 35
25 a 39
30 a 50
35 a 49
40a 70
45 a 60
70 a 90
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Custo capital®

Sistemas de poténcia

MCI automovel

MCI (50 MW)

Combinado (250 MW)

Pequeno Gerador Diesel (20-100 kW)
Grande Gerador Diesel

Vapor — carvao — subcritico (250 a 500 MW)
Vapor — carvao — supercritico (1000 MW)
Eodlico

Microturbina (30 a 100 kW)

Célula a combustivel

Fotovoltaica

I | I | I I |
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

US$ / kW

* Valores aproximados
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Bibliografia

Basica:

4Van Wylen, Borgnakke, C., Sonntag, R.E., Fundamentos da Termodinamica, 72 Ed., Edgard Blucher, 2009.

Complementar:

4 Moran, MJ,; Shapiro, H.N. Principios de termodinimica para engenharia. LTC, 6 ed., 2009.

4 Cengel, Y. A; Boles, M. A. Termodinamica. McGraw-Hill, 5. ed., 2006.

25



Cronograma de atividades

scola Politécnica da

-

niversidade de Sao Paulo

CRONUGRAMA DE ATIVIDADES

Disciplina: PME-3240 - TERMODINAMICA I

Turmas: 01 e 02

Professores: Ernani V. Volpe, Fliavio A. S. Eiorelli, Guenther Krieger e José Simoes
1° Semestre/2017

Aula Data Tépico do Programa Atividade/ | Topicos
Cédigo do livro
1a 06/03 Introdugao. Conceitos Fundamentais T 10
22 06 e 08/03 | Apresentagdo dos Laboratérios de Termodindmica L
Substancia Pura. Propriedades. Equagao de estado. Fator de
3¢ 10/03 Compressibilidade. P ause T
4a 13/03 Trabalho T 3.2;, 21!24 e
S5t 13 ¢ 15/03 | Instrumentagdo em Engenharia Térmica L
62 17/03 Trabalho e Calor. T 35¢ 3.6
78 20/03 Exercicios i
8a 20 e 22/03 | Superficies Termodinamicas L
9a 24/03 12 Lei para Sistemas T 3.1e3.2
102 27/03 Energia interna e entalpia. T/E T a3.11
112 27 e 29/03 | Estados de Saturagao L
124 31/03 12 Lei para Sistemas. Exercicios T/E
13| o304 | Loorema de Temsporte de Reynoldh Fogeeto o T
142 03 e 05/04 | Aquecimento de Sistema L
152 07/04 12 Lei para Volume de Controle. T 42245
162 17/04 12 Lei para Volume de Controle. Exercicios T/E
7 17 e 19/04 | Determinagao de titulo L
18 24/04 12 Lei para Volume de Controle. Regime Uniforme. T 4.6
192 24 e 26/04 | Exercicios E
21e 05/05 12; Lei.da Termodindmica — Processos Irreversiveis e T/E 51a52
nunciados — parte I
29a 08/05 ]2; Leilda Termodindmica — Processos Irreversiveis e T 53654
nunciados — parte II
23 08 e 10/05 | 22 Lei da Termodinimica. Exercicios E
248 12/05 dcéc'll'% ;i]; e(i:{llll?;. Gases Perteitos e Escala Termodinamica T/E 55259
252 15/05 Desigualdade de Clausius. Entropia. Relagoes Ld3. T 6.1a60
262 15 e 17/05 | Exercicios 2« Lei E
27 19/05 Geragao de Entropia. Principio do Aumento de Entropia. T/E 6.10a 0.13
28" 22/05 %a !_ei para Volume de Controle. Regime Permanente e T 71275
niforme
292 22 e 24/05 | Avaliagao Termodinamica de tubo de Ranque-tHilsch, L
30a 26/05 Irreversibilidade e Disponibilidade e byergia T B.1e8.0
3] 29/05 Balangos de Disponibilidade e de Exexgia T 83
828 29 e 31/05 | Exercicios Disponibilidade e Eyergia, E
342 05/06 iclos Motores a Vapor: Carnot e T e
352 05 e 07/06 | Avaliagao de um ciclo de poténcia a vapor L
360 09/06 Efeexl:g:s'n gzsa gge‘s:?gﬁ) .e éir;gefgégfa. Irreversibilidades internas T/E 93296
37 12/06 Ciclos de refrigeragao T 9929.12
38 12 e 14/06 | Avaliagao de um ciclo de refrigeragao. L
39 19/06 Ciclos Motores a Gas: Brayjon. T 0.1ec10.2
40 19 ¢ 21/06 | Ensaio de turbina a gés L

Z0

412 23/06 Ciclo Braxton: Modificagoes no ciclo T 103a10.5
422 26/06 Ciclos Motores a Gés: Otto e Diesel. T 10.7a 109
432 26 e 28/06 | Ciclos Motores a Gas: Otto e Diesel. Exercicios E

442 30/06 Ciclo Combinado T 10.12

-Codigos: (T) Teoria (E) Exercicios (L) Laboratério (P) Provas

-Livro Texto: Sgppiag. R.E., Bargpakks, C., Van Wylen, G.J. Fundamentos da
Termodindmica, 8°, Edgar Blycher, SP, 2013.

-Outras Referéncias: Moran M.J. e Shapiro H.N., Fundamentals of Engineering

Thermodynamics, 7" ed., John Wiley & Sons, 2010.
Moran M.J. e Shapiro H.N., Principios de Termodindmica para

Engenharia, 7% ed. LTC Editora, 2013.
Genrgel, Y. A. e Boles, M. A., Termodindmica, 7¢ Ed. McGraw-
Hill, Inc., 2013.

-Critério de Aproveitamento: A = 0,9 MP+0,IMR
onde MP = média das notas de provas (MP=(P1 + P2 + 2 P3)/ 4) e MR = média das
avaliagdes dos relatdrios/lista de exercicios

Nao haverd Prova Substitutiva. Se algum aluno perder uma prova por motivo de
doenga, com comprovagdao mediante apresenta¢cao de atestado médico emitido pelo HU.

-Hordrio de atendimento aos alunos:
Prof. Ernani: ter¢a-feira das 14:00 h as 15:00 h. Sala TS 13
Prof. Ejguelli; terga-feira das 14:00 h as 15:00 h. Sala TS 23
Prof. Guenthgr: quarta-feira das 10:30 h as 11:30 h. Sala TS 15
Prof. Simées: segunda-feira das 13:30 h as 14:30 h. Sala ES 30
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Mensagem final

BOM CURSO!
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